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水田かんがい用給水栓の水理特性について
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SUlll1n.ary 
The hydrau1ic characteristic of the hydrants used recently in paddy fie1d irrigations 
was investigated. 
The variations of the pressure head in the pipe which connected the hydrant to the 
water supp1y tank and the discharge of water were measured， and the head 10s of the 
hydrant was calcu1ated at each opening rate of the hydrant. 
The resu1t was that the coe飴cient(j.) of the hydrant head 10s is expressed by the 
opening rate of the hydrant (nふ thepressure head of the standing pipe (H2) and the 
1er昭hof sta吋 i時 pipe(12) as the followi碍 equation，
fd(ω1041z-) 
in which a and b are constants. 
1.緒言
水田のかんがい用導水路として関水路と管水路とがある.古くから用いられてきた閲水路が省
力化の要請と大型農機具の移動に降客とならない管水路へと変わりつつある.この管水路からの
かんがい用水l仕出方法として始めは溜析越流式によっていたが，より遠方への送水と水量の場加
を可能にするため加圧して送水することが多くなった.そのためには用水吐出部分に加圧水を送
水するための改良を加える必要があり，コンデンス・キャップが棟発された.この給水校の水理
的な特性については未だ明らかにされていない.
従米用いられてきた般質塩化ピ、ニーノレ製の給水栓と新しく開発されたアルミ製の給水校とにつ
き，実験を行ない水理特性につき，比較検討を加えてみた.
I. 実験装盤および実験方法
実験用管水路は， Fig.1 Iζ示すように揚水部， 7./<.王子管路部，分7./<.1吐出部，末端水王子管路部， .:b' 
よび米端調節部よりなる.
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錫水音15としては，揚水量係分 lton，揚程 10m(7)<tU の消防用ポンプを用いた.水平管路告[5と
米端水王子tr~ま路古if51ζ は， 内径 200mmのポリエチレン製黒色管を使用した. 水王子管路音15は流入部
(8m)と測定部 (50m)よりなるo場水部と流入官官の接合部分lζ空気抜き用のパノレプを取りつけた
測定音[51とないて， I緊桜損失7l<iliと7l<磁勾配をiJlIJ定した・また，末端水平管路昔話は，分水後の7J<J.f
必定を確保するため管長を 40m とした。水現I，f~f絡部と米端水王子管路部には，圧力計を Mr， M2' 
ふM4，M6， M7の6筒所峨りつけた.分が11附 iは，立上り管を内径lOOmmとし，この管
の宇部jと庇加.Msを，また管の頂部時水栓を取りつげた 末現品調節部川，内筏 200mmの
木管をi羽織1してスノレース・パノレプを取りつけ，末端流出水没と末端圧力の調節を行なった.なお、
末端圧力水磁の設定は， Table 1 Iζ示されている.
Titr述の 7佃のプノレドン管型圧力計lとより各部のfE力水頭を測定した.また，分7M!:出部lζ矩形
桜を，末端調節者f51C3インチのパーシヤノレフワュームを設置して流最と水棋の測定をした.
IH. 給水殺の構造
現夜一般に使用されている水悶かんがい用の給水絵には， !'泌質1iK化ビニーノレ製のものとアノレミ
製のものとがある.最初に開発された塩化ピ、ニーノレ製給水絵は，安価なこともあって広く利用さ
れてきたが，耐久的には脆さがあり，農業機械による破損も多かった.ζれらの欠点を補うもの
としてアルミ製給水栓が製作された.
これらの給水栓は，郷土忠かんがい用のものとは異なり，給水栓と 1-上出口とが一体となった構造
のものである.すなわち，給水松としてのキャップを回転してIll:出口の通水断面の大きさを調節
するようになっている.
災験lとは 3穏の給水絵を供試した. アノレミ製をl型， 23;盟とし (Fig.2)， f忽イヒビニー ノレ製
(Fig.3)として，その開度とf}日口部分の断Tiii積の関係を示すと Table2のようになる.
ζζで照度とは，全開を1とした場合のキャップの回転度を示している.また，立上り管の管
筏は，内筏 100mmであるので新政i積は 78.5cm2となる.
A: Pumping section 
B: HOl匂ontalpipe 
C: Stand pipc and Hydrant 
D: Horizontal pipe 
E: Coordinate section 
40ιヰ州
n 
P Pump 
V1> Vg: Sluice valve 
IvI" M2' Ms， M"お15，Ivf6， M7: Pressure gage 
Q1> Qz: Discharge meter 
Fig. 1. Route map of the pipe laying. 
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Fig.2-(I). Cross section of the hydrant. 
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Fig. 2-(2). Cross scction of thc hyclrant. 
(alminum， type 2) 
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Fig. 3. Cross section of the hydrant. 
(vinyl chloride) 
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Experimental marks and inicial test conditions. Table 1. 
Pressure head at the end of the pipc line (m) 
Experimental 
mark 
Kind of 
hydrant 
Opening rate of cap 
1.000 
2.50 
1.95 
1.75 
1.20 
0.871 
2.50 
1.95 
1.75 
1.20 
0.697 
2.80 
2.05 
1.90 
1.30 
0.523 
3.30 
2.40 
2.20 
1.40 
0.348 
4.50 
3.10 
2.65 
1.55 
0.174 
Alminum， 
type 2 
8.00 
6.00 
4.00 
2.00 
??
，?
??
??
? ??
Alminum， 
type 1 
Opening rate of cap 
??
??
Vinyl chloride 
Relation betwecn cross-sectional area of flow and opening ratc of cap. 
Sectional Cross楢sectionalarea offlow (cm
2) 
Kind of hydrant posJtlOn Opening rate of cap 
。fflow 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
A 6.12 .24 18.36 24.48 30.60 36.72 .84 48.96 55.08 61.2 
Alminum， type 1 
B 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 
A 4.32 8.64 12.96 17.28 21.60 25.92 30.24 34.56 38.88 43.2 
Alminum， type 2 
B 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 107.5 
A 7.52 35.04 52.56 70.08 87.60 105.12 106.4 106.4 106.4 10.64 
Vinyl chloride 
B 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 
Table 2. 
Cross scction of grating between internal pipc and cover (cap). 
Cross section between internal pipe and external pipe (cap). 
A: 
B: 
実験結果および考察
!吐出部立上り管の圧力水頭 (M5)を給水径の種類ごとに分けて整理すると Fig.4-(1)， (2) ;T-
よび Fig.5のようになった. また，給水松からのi生出水量と日程度の関係を種類ごとに分けて整
理すると， Fig. 6-(1)， (2)志、よび Fig.7のようになった. ζれらから， そのi吐出量は給水校関
口部分の誌r面積立fよび庄力水頭lζ支配されることがわかる.
実験に用いた管路 (Fig.8)につき，給水絵の損失係数を求める式を導くと以下のようになる.
ここで用いた記号は次のとbりである.
IV. 
中島:水回かんがい用給水栓の水主主特性について
Q， Qh QZ: 命-@，@-⑨， @-@1ζシける流量
V， Vh V2: @-@， φ~⑫，⑮-@Kb'ける流速
!，ιん@-@，@-⑮， @-@の管長
D， Dl， D2: @-@，ゆ~⑮， @-@の管筏
f，fhβ: 窃~⑤，窃~⑮， @-@の僚擦損失係数
H， H'， H1. H2: φ，③分岐前，⑮，@分1皮後l乙公ける圧力水頭
h'， h1， h2: @分i技官官，⑮，@分岐後l乙bける損失水頭
g: 重カの加速度 五'1' パノレフマ員失係数
fβ: ⑮方向の分岐損失係数 凡2' 給水校損失係数
f'Y: @方向の分l技損失係数
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流量Qは高水圧部@から@で分岐し，低水圧音1⑮ふ、よび1/:出者fi@1ζ流れる.@-⑮， @-⑫b 
よぴ⑮-@にかける管内速度水頭は，v2j2g， vV2g， VV2g，lj骨内摩擦損失水頭は，f.(ljD)・(V2j2g)， 
f1 (h! D1) (vV2g)， fz(らjDz) (v~j2g) である.また， (⑤点にかける分l技損失水頭は，@方向の場合
fβ(v2j2g)， @方向の場合f，.，(百2j2g)で表わされる. また，@点かよび(島点の給水栓b'よびパノレブ
損失水1mは，それぞれf.2(VV2g)b'よぴf.，(VV2g)で表わされる.
会流最 (Q)は，Q=Q1十Q2であり，⑮点lζb'ける損失水頭んは，
h1 =H-H1 =(H-HI)+(HI-Hz)+(Hz-H1)=h' +(h2-h')十(ん1-h2)...(1) 
で表わされる.この式の各項は，
h'=H-H'= f.ムユ1
J D 2g 
.... .(2) 
んz-h'=H'_Hz=(fzι十fV2)子+fβ手
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Fig.4-(I). Relation between the pressure head 
at M5 and the opening rate o[ cap 
of the hydrant. (alminum， type 1) 
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Fig. 4-(2). Relation between the pressure head 
at M5 and the opening rate of cap 
of the hydrant. (alminum， type 2) 
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the table 1 
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小島:水1かんがい万i給水絵の水羽1*1'1般について
h1-hz=Hz -I-h口 (/1十f町)長十LL
である.よっては)式に(2)，(3) b'よび(4)式を代入すると，
73 
.... .(4) 
←H-H1 =(/'ι十u);: +(1・ム+f)vi+(民一民)•••••••• .(5) ¥β)zg¥Z"D2'JV2)2g 
となり，五'2について幾理すると，
IV2 {(H-Hz)ー か去十ん)記号-1長 (6) 
4 4 
が得られる.ここで，流泣と流速の関係 U寸訪z.Qb'よひ V2ニ三五万5・Qzを(6)式l乙代入すると，
ζの給水径の損失係数/ムは，
IV2={(H-Hz)一(1サザβ)議zif-(1+fziO (7) 
で、表わされる.それぞれの給水栓につき (7)式を用いて 1V2を計算すると， Fig. 9-(1)， (2) ;j"，'よ
びFig.10のようになる.
なb'，摩擦損失係数の1，j1;j"，'よびβ の値は， Prandtl von Karmanの式1) 分岐損失係数ん
は， Gardelの式2) を用いた.
各8程度にb'ける給水栓のパノレブ損失係数は， Fig. 9-(1)， (2)シよび Fig.lOにみられるように
一定の係数とはいえない.ここで，この係数1V2I乙開度 ncを乗じた値1.2・ncと，立上り管のA
力水政H2と管長んとを含む (Hz-h)/H2という依の関係を調べてみた.各給水栓につき，両者
の相関係数は，いずれも危険本196にbいて高度に有志:となった.したがって，これらの関係の
回帰i直線より，給水栓の損失係数ん2は，アノレミ1¥i!1I裂の場合:
アノレミ製 I型の場合:
権化ビニーノレ製の場合:
1 (~~_... _ • Hoー ム¥fur-17〔OW 十M51ogtjユj
ん ~(…+… 1012: H2，ゴム)エ一五~\U.乙i 乙U.UlOg H2 ") 
IV2= --:?:--(…… U-I) 一万7いー 1610gH~.Z ) 
で表わすことができる (Fig.12). 
. .(8) 
. .(9) 
. .(10) 
以上のように水田かんがい別総点後の水.!!Ii特性を調べた結果，次のようなことが解った.
( i) L五カ水vJiを保つためには日:i'U 仁i の断ïíïi~を小にし， 1[: 1水1誌を少なくする ζ とにより
圧力が保たれ，送水を長距離のばすことができる.
( i) 1 :出口断面積の開度を幅広く変えられ， 1 :出水量の調節が容易となる.
(ii) 給水栓の損失係数は，給水栓の開度lζ逆比例し，圧力水頭と立上りのi認さとの差と庄カ
水頭との比の対数によって，式l乙表わすことができる.
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V. 摘 ?
本報は，水田かんがい用lと最近使用されている給水栓の水理特性について研究を行なったもの
である.
給水栓の開度の差違による管路内の圧力水頭分布と仕出水量の変化を調べ，給水栓による損失
係数の算出を行なった.
その結果，給水栓の損失係数 (/.)は，給水栓のfJfJ度 (nc)，立上り管の圧力水頭 (Hz)，必よび
1:上り管の管長(ら)より
かえ(ω・log生h)
で表わすことができた.ただし， αかよび bは常数である.
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